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PROCESSUS DE LIBERATION DE PAGES PHYSIQUES POUR MECANISME D'ADRESSAGE VIRTUEL. 



Dans ur> systeme informarjque avec mecanlsma 
acfressage virtual, un processus de liberation de pages 
physiques met. au moyen cfun premier pelntaur (ptr) sur 
une iigne (5) de table da correspondanca (i) contenant un 
indfcateur (Ref) mis a un premier etat ("rere'rence'e ")) par un 
procasseur (2), rincflcateur (Ref) a un deuxieme etat r non- 
referencee ") si ratal est CYeferencee ") et libera la Iigne (5) 
si I'etat est ( fl non-rtferencee "). Le processus de liberation 
seion rmvention met un Indicates (Ref), mis au premier &ai 
(" reference ") par le procasseur (2) sur una Pane (13) de 
(a table de wmespondance (1), a un deuxieme Itat (" non- 
referencee ") si i r §lat est (" referencee *) au moyen d*un 
deuxieme pointeur (ptr+a) sur la Iigne (13) sur Indication 
cf une valeur d'attrfbut (Co) pour lacflte Hone (1 3). Le proces- 
sus de liberation est euss) utHlsable pour un meoanlsme 
tfantfimemoire. 
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Processus de liberation de pa ges physi ques Dour micamgmg d'adre ssage virtuel,, 

Le dornaine dc I'invention est celai des systemes informatiques dont un systeme d'exploitation 
comprend un mecanisme d'adressage vinuel ec plus precisement celui des processus de 
5 liberation de pages physiques, au sein du systeme d'exploitation, en vue de les mettre en 
correspondance avec des pages virtuelles utilisees par des processus applicatifs. 

Les mecanismes d'adressage vinuel sont connus, par exemple des brevets ou demandes de 
brevets US4385352, US4279014, FR980170L, Un mecanisme d'adressage virtue! permet de 

;o mettre a disposition du ou des processeurs d'une machine informatique, un espace de memoire 
virtuelle qui n'est pas limrte par la tatlle de la memoire physique de la machine. A une page 
virtuelle de Tespace de memoire virtuelle, utilisee par la machine correspond une page physique 
(frame en anglais) de la memoire physique de la machine, des numeros de pages en 
correspondence sont repertoriees dans une table de correspond ance. Lorsqu'un processeur a 

>$ besom d'utiliser une page virtuelle pour laquelle il n'existe pas de page physique disponible en 
memoire, le systeme d'exploitation declenche un processus de liberation de pages physique. 

Divers processus de liberation sont connus de l'etat de ia technique tels que par exemple les 
processus de type LRU (Least Recently Used en anglais) qui liberent les pages physiques les 
"•o moins recetnment utilisees. Ce type de processus est decrit par exemple dans le brevet 
EP0394H5. 

Scion retat de la technique connu pour mettre en ceuvre un processus de type LRU, chaque 
ligne de la table de correspondance comprend un indicateur de reference. LorsquWi processeur 

:s accede a un numero de page virtuelle pour laquelle il existe une ligne de la tabic dc 
correspondance contenaut un numero de page physique, le processeur met I'indicateur de 
reference de cette ligne a un premier etat pour indiquer qu'il vjent d'acceder a cette ligne. 
Lorsqu'il est necessaire de Hberer des numeros de page physique en vue de les mettre en 
correspondance avec de nouveaux numeros de page virtuels, le processus de liberation 

•0 parcourt cycliquement la table de correspondance jusqu'a trouver un indicateur de reference 
mis a un deuxieme etat. Sur chaque ligne pour laquelle le processus de liberation a detect e un 
indicateur de reference mis sur le premier etat, le processus le met au deuxieme etat pour 
indiquer qu'il vient de scniter cette ligne. Ainsi, lorsque le processus scrute a nouveau 
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rindicateur de reference d'une ligne, celui-ci sera encore sur le deuxieme etat si aucun 
processeur ne Pa rcmis au premier 6tat entre temps. Les indlcateurs restes sur le deuxieme etat 
sont ceux de lignes moins recemment utilisees que celles pour lesquelles J'indicateur de 
reference a ere remis au premier etat entre deux scrutations successive* de cette ligne par le 
5 processus de liberation. L'indicateur de reference etablit done un vieillissement d'utilisation de 
la ligne qui le contient en fonction du temps de cycle de parcours de la table de correspondance 
par le processus de liberation, sans possibility d'accelerer un vieillissement preferentiel de 
cenaines lignes contenant des numeros de pages a liberer plus rapidement que d'autres. 

.0 Ce besoin peut se presenter par exemple pour limiter une consommation de pages physiques 
par un processus en liberam en priorite les pages qui lui ont ete allouees. Le problems qui se 
pose est celui de pouvoir favoriser la liberation de cenaines pages sans pour autam liberer des 
pages recemment utilisees. 

'5 L invention a pour objet un processus de liberation de pages physiques pour mecanisme 
d'adressage virtuel au moyen d'un premier pointeur sur une premiere ligne de table de 
correspondance contenant un indicateur mis a un premier etat par un processeur. ledit 
processus mettant rindicateur a un deuxieme etat si I'ftat est le premier etat et liberant ladite 
premiere ligne si I'etat est le deuxieme etat. Le processus est caracterise en ce qu'il met 

:o rindicateur, mis au premier etat par le processeur sur une deuxieme ligne de la table de 
correspondance, au deuxieme £tat au moyen d'un deuxieme pointeur sur la deuxieme ligne sur 
indication d'une valeur d'attribut pour ladite deuxieme ligne. 

La description d'une mise en ceuvre particuliere de 1'invention, suit en reference aux figures ou: 
N 5 - k figure 1 represente une table de correspondance entre numeros de pages virtuelles et 
numeros de pages physique; 

- Ja figure 2 represente un processus de liberation de pages equiprobable; 

- la figure 3 represente un premier processus de liberation de pages a probabilite differenciee; 

- la figure 4 represente un dispositif de parcours de table a plusieurs pointeurs. 

0 - la figure 5 represente un deuxieme processus de liberation de pages a probabilite differenciee. 

- la figure 6 represente un moyen pour calculer une couleur de page. 

- Ia figure 7 represente un processus de liberation de pages pour contrdter une consommation 
memoire de processus applicatifs. 
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L'objet de la description en reference a la figure 1 n'est pas de detailler les mecanisrnes connus 
de memoire virtudle mais stmplement d'en resumer les principles caracteristiques pour une 
bonne comprehension de la suite du texte. Une table de correspondance I comprend trois 
5 champs. Un premier champ est destine a contenir un numero de page virtuelle VPN. Un 
deuxieme champ est destine a contenir un numero de page physique FPN. Un troisieme champ 
est destine a contenir un indicated de reference Ref. Dans un mecanisme de memoire virtuelle, 
on distingue les acces a et les traitement de la table I, materiels d'une part et logiciels d'autre 
part. 

.0 

En ce qui concerne (a part materielle, un processeur 2 de type unite centrale de traitement 
CPU, accede en lecture ou en ecriture a une adresse virtuelle au moyen d'un numero de page 
virtuelle VPN, Dans une architecture multiprocesseur, "le processeur" signifie "I'un des 
processcurs". Le processeur 2 recherche dans la table 1, une ligne 3 contenant le numero de 
5 page virtuelle VPN. Si cette ligne existe, elle comient un numero de page physique FPN qui 
permet au processeur 2 d'acceder reeUement en memoire physique de la machine. Le 
processeur 2 met alors lWicateur Ref de la ligne 3 a l'etat "referencee" pour signaler qu'il vient 
d'acceder a la page physique de numero FPN. Comme explique par U suite, l'indicateur Ref 
sen a distinguer les pages plus recemment utilisees des pages moins recemment utilisees. Si 
10 cette ligne n'existe pas, un defaut de page est genere qui fait appel a un gestionnaire 4 de 
memoire virtuelle VMM. 

En ce qui concerne (a part iogicielle, le gestionnaire 4 modifie le contenu de la table I de facon 
a faire correspondre un numero de page FPN au numero de page VPN pour resoudre le defaut 

5 de page. S'il existe au moins une ligne libre dans la table I, c'est a dire une ligne pour laquelle 
un numero de page VPN ne correspond pas a un numero de page FPN, le gestionnaire 4 ecrit 
le numero de page virtuelle VPN dans le premier champ de cette ligne de facon a tui faire 
correspondre un numero de page physique FPN. S'il c'existe pas de ligne libre dans la table I. 
le gestionnaire 4 parcoun la table I au moyen d'un pointeur ptr pour activer un processus de 

0 liberation sur une ligne 5 pointee par le pointeur ptr. 

La figure 2 represente schemariquement un exemple de processus de liberation connu sous le 
nom de LRU (Least Recently Used en anglais). Le processus LRU est ainsi nomme car il Itbere 
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la ligne dc la table I , contenant le numeVo de la page parmi celles les moins recemment utilisees 
par le processeur 2. 

Le gestionnaire 4 active le processus deliberation qui debute en une etape 6 avec une valeur de 
3 poimeur ptr egale a un numero de ligne de la table 1. A ['initialisation du gestionnaire 4, la 
valeur du poimeur ptr est egale au numero de la premiere ligne de la table t. L'etape 6 est 
suivie par une etape 7 qui lit retat de I'indicateur Ref contenu dans la ligne 5 pointee par ptr. 
Un test est effeclue pour savoir si cet etet est cefui Veferencee". 

) Si la reponse au test est oui, cda signifie que le processeur 2 a accede a la page dont le numero 
est contenu dans la ligne 5, avant que le pointeur ptr n'arrive sur cette ligne. Cette page est 
constderee comme recemment utilisee. Une etape 8 succede aiors a 1'empe 7. En etape 8, 
I'indicateur Ref est mis sur un etat "non referencee". Une etape 10 succede a l'etape 8 pour 
incrementer le pointeur ptr Lorsque le pointeur ptr est sur la demiere ligne de la table 1, son 
incrementation le replace sur la premiere ligne de la table 1. Ainsi le pointeur ptr permet de 
parcourir la table I de facon cyciique. Lorsque le pointeur ptr arrivera a nouveau sur la ligne 5, 
I'indicateur Ref sera a 1'ftat "reference" si et seulement si le processeur 2 a accede entre temps 
a la page dont le numeVo esc contenu dan* la ligne 5. 

Si la reponse iu test est non, ceia signifie que le processeur 2 n'a pas accede a la page dont le 
numero est contenu dans la ligne 5, avam que ie poimeur ptr n'arrive sur cette ligne. Cette 
page est consideree comme non recemment utilisee. Une etape 9 succede alors a l'etape 7. En 
*ape 9, la ligne 5 est liberee en mettant le numero de page physique FPN dans une liste FFL 
de pages libres. L'etape 10 succede a l'etape 9. 

Ainsi, apres que le processeur 2 ait mis I'indicateur Ref de la ligne 5 a I'etat "referencee" par 
accfc a la page de numero VPN de cette ligne, un premier passage du pointeur ptr sur la ligne 
5 remet I'indicateur Ref a I'etat "non reference La page de numero FPN correspondante sera 
J-beree au deuxieme passage du pointeur ptr sur la ligne 5 si [e processeur 2 n'a pas accede a la 
page de numero VPN entre le premier et ie deuxieme passage du pointeur ptr. 

Dans le processus en reference a la figure 3. un deuiieme poimeur ptr+A est utilise dans des 
etapes s^ppleWaires 1 1, 12. La vaJeur du pointeur ptr+A est egaJe a la valeur du pointeur 
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ptr a laquelle est ajoute* un deplacement A exprime en nombre de Hgnes. Le pointeur ptr* A est 
done en avance dans la rable I de quelques lignes sur le pointeur ptr. par exemple a la ligne 13 
en reference a la figure 4. 

3 Le systeme Sexploitation de la machine est muni d'instructions qui permettent d'affecter un 
attribui de valeur nommec couleur Co a un processus applicatif execute par la machine. Cet 
attribut a pour fonction de determiner un degre de persistance admissible des numeros de page 
virtuelle VPN dans la table 1, appartenant a un segment du processus applicatif. Par exemple, 
une couleur dite verte indique de remplacer la page a une frequence normale correspondant a 

;0 un parcours complet de la table I . Une couleur dite orange indique de remplacer la page avec 
une frequence plus grande Ces instructions declenchent la mise en ceuvre du processus en 
reference a la figure 3. 

En etape 1 1 est mcsuree la couleur Co correspondant au numero de page VPN contenu dans la 
5 ligne 1 3 pointee par le pointeur ptr-f-A. Un test est effectue pour savoir si la couleur Co indique 
un faible degre* de persistance admissible. Si la reponse est non, l'etape 10 succede a l'etape 1 1, 
de sorte que le processus en reference a la figure 3 ne procure pas a ce stade, d'effer 
supplemental par rapport au processus en reference a la figure 2. Les pages de couleur verte 
sont remplacees avec la meme frequence de parcours de la table t que precedemment. 

-° 

Si la reponse est oui, l'etape 1 2 succede a l'etape U . En etape 1 2, I'indicateur Ref de la ligne 1 3 
est mis a Petat "non referencee*. Le resuftat est un vieiiiissement premature de I'utilisation de la 
page physique de numero FPN contenu a la ligne 13 de la table I. En effet, I'indicateur Ref 
n'attend pas que le pointeur ptr arrive sur la ligne 13 pour etre force a I'etat "non referencee". 
*:5 Pour liberer la ligne 13, il n'est pas necessaire que la page physique de numero FPN n'est pas 
ete accedee par le processeur 2 sur un cycle complet de parcours de la table 1 par le pointeur 
ptr, (l suffit que la page n'ait pas ete accedee pendant le temps mis par le pointeur ptr pour etre 
increments d'un nombre de lignes egal a A. La probabilite do remplacer une page de couleur 
orange est differenciee de la probabilite de remplacer une page de couleur verte. 

0 

II est possible de definir une troisieme couleur. par exemple une couleur dite rouge avec une 
probabilite de liberation de page encore plus forte que pour la couleur orange en deftnissant un 
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troisieme pointeur ptr+A+5 tcl que Tindisateur Ref <fune ligne pointee par ptr+A+5 soil mis a 
l'etat "non referencee" si la page est de couleur rouge, Undicateur Ref d'une ligne pointee par 
ptr+A soit mis a l'etat *non referencee" si la page est de couleur rouge ou orange. 

S En faisant evahjer dynamiquement la valeur de A, il est possible de reguler la consommation de 
pages. 



Dans le cas de deux couleure, une valeur preferee pour le deplacement A est egale a la moitic 
du nombre de lignes de la table 1. Ceci permet de dereferencer le* lignes avec des pages 
iO oranges deux fois plus vita que les lignes avec des pages vertes. Pour un nombre quelconque n 
de couleurs avec une table a N lignes, on definit alors n pointeurs ptr, ptr+N/n, ptr+2N/n,..., 
ptr+(n-2)N/n. 



Le processus en reference a (a figure 5 est une variante du processus en reference a la figure 3 
:5 qui permet de liberer des pages oranges deux fois plus vite que des pages vertes. Si une page 
orange est detectee en etape II, reponse oui au test explique prec^demment, une etape 14 
succede a l'etape 1 1. L'etape 14 lit l'etat de llndicaieur Ref contenu dans la ligne 13 pointee par 
ptrf A. Un test est effectue pour savoir si cet etat est celui "referencee". 

'0 Si la reponse au test est out, cela signifie que le processor 2 a accede a la page dont le numero 
est contenu dans la ligne 13. mm que le pointeur ptr+A n'arrive sur cette ligne, Cette page est 
consideree comme r^mment utilisee. L'etape 12 succede alors a l'etape 14 En etape 14, 
I'indicateur Ref est mis sur un Aat -non referencee", L'etape 10 succede a l'etape 12 pour 
incrementer le pointeur ptr. Lc-rsque le pointeur ptr^A est sur la derniere ligne de la table 1, 
,5 Incrementation du pointeur ptr replace le pointeur ptr+A sur la premiere ligne de la table 1 
Ainsi le pointeur ptr+A permet de parcourir la table 1 de facon cydique. Lorsque le pointeur 
ptr+A arrivera sur la ligne 13. Kndicateur Ref sera a I'etat Vererencee" si et seulement si le 
processes 2 a accede a la page dont le numero est contenu dans la ligne 13 depuis le dernier 
passage du pointeur ptr sur cette ligne, soit un demi cycle de parcours de la table 1 , 

Si la reponse au test est non, cela signifie que le processeur 2 n'a pas accede a la page dont le 
numero est contenu dans la ligne D, entre I'instant ou le pointeur ptr est pr&edemment passe 
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sur ccttc Hgne ct celui ou le pointeur ptr+A est arrive sur cette iigne. Cette page, reconnue 
orange par Fetape 11, est considered comme non recemment utilisee. Une etape IS succede 
alors a letape 14. En etape IS, la Iigne 13 est libera en mettant le numero de page physique 
FPN dans une liste FFL de pages libres. L'etape 10 succede a l'etape 1 5. Lorsque la valear de A 
i est egale a la moitie du nombre de lignes de la table 1, les pages oranges sont remplacees avec 
une probability double de celle des pages vertes. 

En favorisam Ja liberation de certaines pages, le processus de liberation decrit ci-dessus permet 
de contrdler la consommation de memoire par des processus applicatifs executes sur la 
.0 machine Pour cela, les processus applicatifs ou des riots destructions (thread en anglais) de 
processus, sont regroupes par classes. 

A chaque classe sont attribues un compteur et trois valeurs de seuil. Le compteur est destine a 
mesurer une quantite" Q de pages physiques consommees par les processus et flots 
:3 destructions de la classe. La premiere valeur Min, indique une quantite mintmale de pages 
physiques a reserver pour la classe. La deuxieme valeur Opt, indique une quantite optimale de 
pages physiques consornmables par les processus et flots destructions de la classe. La 
troisieme valeur Max, indique une quantite maximak de pages physiques consornmables par les 
processus et flots d'instmctions de la classe. 

Conformement aux procedes connus de gestion de memoire virtuelle, un acces a un numero de 
page virtuelle VPN pour lequel il n'existc pas.de correspondance dans la table 1, par le 
processeur 2 executant un flot destruction Thl, genere un defaut de page. Pour resoudre le 
defaut de page, le gestionnaire de memoire virtuelle 4 prend un numero de page physique FPN 
aS dans la liste de pages litres FFL pour le mettre en correspondance avec le numero de page 
virtuelle VPN dans la table I Si la liste de pages libres FFL est vide, le gestionnaire 4 
declenche le processus de liberation de page LftTj pour alimenter la liste FFL et resoudre le 
defaut de page. 

"o Pour mettre en ceuvre ('invention, a chaque resolution d'un defaut de page, le gestionnaire 4 
recherche la classe a laquelle appartient le flot destruction Thl pour lequel le defaut de page a 
ete genere et marque (e numero de page FPN ayant resolu le dtfaut de page, avec un 
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identificateur Cid de la classe. Le gestionnaire 4 incremente la valeur Q du compteur de la 
classe. Ainsi, la valeur Q represente la quantite de pages physiques consommee par la classe. 

U figure 6 montre un moyen pour calculer la couleur d'un numero de page FPN contenu dans 
5 une ligne de la cable I pointee par le pointeur ptr. ptr+A. Une etape 16 determine la classe pour 
( laquelle la page de numero FPN est consommee, par son identificateur Cid. 

Une etape 17 teste si la quantite Q du compteur attribue a la classe est inferieure a la valeur 
Min pour cetle classe. Si la reponse est oui. une couleur "bleu" est signage en etape 18. 

■0 

Si la reponse est non. une etape 19 teste si la quantite Q du compteur attribue a la classe est 
inferieure a la valeur Opt pour cette classe. Si la reponse est oui, une couleur "verte" est 
signalee en etape 20. Si la reponse est non, one couleur "orange" est signalee en etape 21 

iJ Selon la figure e, la valeur tfattribut Co est obtenue au moyen d'une fonction recevant en 
paramikres la consommation de pages physique par la classe d'identifieateur Cid. donnee par la 
quantite Q du compteur. Les valeurs discrites "bleu", "vert", "orange", peuvent e*tre 
remplacees par des valeurs numeriques de sorte que la fonction evolue de fa t on continue 
comme une fonction polynomial d'un rapport entre la quantite consommee et la quantite totale 

:o de memoire. A une serie de valeurs VSi de cette fonction coirespond une serie de pointeurs 
ptr, telle que .indicateur de nfference Ref de la ligne pointee par le pointeur ptr, est mis au 
deuxieme etat "non-referencee" pour toute valeur de la fonction superieure a la valeur VSi. 

Par exemple. le pomteur ptr, met Hndicateur Ref a I'etat "non-reference" lorsque I 3 valeur de Q 
J depasse VSI. Les pointeurs ptr, et ptr, mettent findicateur Ref a retat "non-reference" lorsque 
la valeur de Q depasse VS2. superieure A VSI. Les pointeurs ptr, et ptr : et deux pointeurs ptr, 
mettent Cindicateur Ref i I'etat "non-refiW lorsque la valeur de Q depasse VS3, superieure 
a VS2. On remarque quavec plusieurs valeurs VSi, il est possible d'acceleror un vi'eillissemen, 
de pages au fur est a mesure que la consommation augmente. ce qui permet d'eviter d'atteindre 
0 un maximum autorisd. 



En reference a la figure 7, les etapes de la figure 6 sunt executees en tant que de besoin dans le 
processus de liberation de page, (e | q ue decrit en reference a la figure 5. 
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Lorsque le pointeur ptr points sur la ligne 5 de la table I, I'etape 16 est activee de facon a 
. determiner par son identificateur Cid„ la classe pour laquelle la page de numero FPN sur la 
ligne 5. est consommee. A la suite de I'etape 16, I'etape 17 teste si la quanme* Q du compteur 
5 attribue" a la classe est inferieure a la valeur Min pour cette classe. Si !a reponse est non, le 
numero de page FPN de la ligne 5 est mis dans la liste FFL dc pages libres lorsque I'indicateur 
de reference Reffptr) est au deuxieme etat. Ainsi la ligne 5 est liberee si elle nest pas de 
couJeur bleue. 

'0 Si la reponse est oui, I'etape 9 rfest pas exicutce. De la sorte, tant que la couleur pour une 
classe est bleue, les pages consommees par cette classe ne sont pas liberees. Ceci assure un 
minimum de pages reservees pour la classe. 

Le pointeur ptr+A pointant sur la ligne 13 de la table 1, I'etape 16 est activee de facon a 
5 determiner par son identificateur Cid, la classe pour laquelle la page de numero FPN sur la 
ligne 13, est consommee. A la suite de I'etape 16. I'etape 19 teste alors si la quantite Q du 
compteur attribue a la classe est inferieure a la valeur Opt pour cette classe. Si la reponse est 
non, le numero de page FPN de la ligne !3 est mis dans la liste FFL de pages libres lorsque 
I'indicateur de reTerence Rrf(ptr+A) est au deuxieme etat. Ainsi la ligne 13 est libere« si elle 
,o n'est pas de couleur verte ou bleue. 

Si la reponse est oui, I'etape 15 n'est pas executee. De la sorte, tant que la couleur pour une 
classe est verte, les pages consommees par cette classe ne sont pas liberees par la scrutation du 
pointeur ptr+A. Les pages de couleur verte sont liberabfes par le seul pointeur ptr. Les pages 
.5 de couleur orange sont liberables par le pointeur ptr et par le pointeur ptr+A, elles ont done 
tendance a etre liberees deux fbis plus vite que les pages de couleur verte. 

Lorsque suffisamment de pages d'une classe dans la couleur orange sont libelees, la valeur Q 
du compteur de cette classe retombe naturellement en dessous de la valeur Opt qui ramene la 
>Q classe dans la couleur verte. Le processus de liberation de page selon I'invenfion permet de 
controler la consommation de pages d'une classe de processus ou de floes d'instructions pour la 
maintenir entre deux valeurs Min et Opt determines pour cette classe. 
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Ppur eviter que la consommation de page d'une classe atteigne !a valeur Max, il est possible de 
definir une ou plusieurs couleurs supplemental par exemple rouge avec des pointeurs 
supplemental sur la table I selon l'enseignement des explications precedentes. Pour ne pas 
5 depasser la valeur Max, il est recommandc de mettre alors les processus et flots destruction 
de cette classe en sommeii jusqu'a revenir dans une couleur orange, voire verte. Un autre 
processus de liberation de pages, independant des defauts de pages est alors declenche par la 
mise en sommeii de processus applicatifs. Cet autre processus de liberation de pages parcourt 
la table I pour Jiberer systematiquement toutes les pages detectecs rouges jusqu'a ce que la 
:o classe quitte la couJeur rouge, a la suite de quoi les processus et flots destruction en sommeii 
sont reveilles. 

Censeignement de ^invention ne se timite pas a la mise en osuvre particuliere presentee ci- 
dessus. II est aussi interessant d'utiliser Invention dans un mecanisme d'amememoire (cache en 
5 anglais). Un mecanisme antcmemoire est un mecanisme connu qui permet de memoriser 
temporairemem des donnees d'une memoire a acces dit lent, dans une memoire a acces dit 
rapide pour permettre a un processeur ou a un groupe de processors d'acceder plus 
raptdemem a ces donnees. U memoire a acces rapide est constitute d'un nombre limite de 
lignes pour coirtenir les donnees de la memoire a acces lent, momentanement utilisees par le ou 
:o les processeurs. Un mecanisme de liberation de lignes permet de charger de nouvelles donnees 
dans la memoire a acces rapide. 

En voyant une ccrtaine analogie entre les mecanismes d'adressage virtuel et les mecanismes 
d'amememoire, une ligne 5 de la table de correspondance I est assimilable a une ligne de 
.5 memoire rapide. Dans un mecanisme d'adressage vinuel, la memoire physique se comporte 
comme une memoire a acces rapide, en comparison de ta memoire virtuelle qui necessite 
parfois de rapatrier des pages depuis des elements de stockage de masse, a acces relativement 
plus lent. 



Au moyen d'un premier pointeur ptr sur une ligne 5 de memoire a acces rapide contenant un 
indicateur Ref mis a un premier etat 'reKrencee* par un processeur 2, le processus de 
liberation pour mecanisme d'antememoire met Hndicateur Ref a un deuxieme etat "non- 
references- si J'etat est "referencee" er libere la figne S 5 i letat est -non-referencee". Le 
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processus met un indicates Ref. mis au premier etat "referencce" par le processeur 2 sur une 
tigne 13 de ladite memoire a acces rapide, a un deuxieme etat "fton-referencee" si I'etat est 
, •referencee ,, au moyen d'un deuxieme pointeur ptrM sur la ligne 13 sur indication d'une valeur 
d'attribut Co pour ladite ligne 13. 

5 

Le processus est par exemple execute au moyen d'instructions cablees dans le mecanisme 
d'antememoire pour chaque memoire a acces rapide. Uattribut de couleur est par exemple 
determine en fbnclion d'un type de donnees tel que celui du segment auquel appartiennent ces 
.donnees ou parameirable au moyen de registres mis speciaJement a disposition des couches 
0 logicielles 
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1. Processus de liberation de pages physiques pour mecanisme d'adressage virtue! au moyen 
d'un premier pointeur (ptr) sur une ligne (5) de table de correspondance (I) contenant un 
5 indicateur (Ref) mis a un premier etat ("referencee") par un processeur (2), ledit processus 
mettant I'indicateur (Ref) a un deuxieme etat ("non-referencee*) si l'eiat est ("referencee") et 
liberant la ligne (5) si I'etat est ("non-referencee' 1 ). caracterise en ce qu'il met un indicateur 
(Ref), mis au premier etat ("referencee") par le processeur (2) sur une ligne (13) de la table de 
correspondance (1), a un deuxieme etat ("non-referencee") si I'etat est ("referencee") au moyen 
.0 d'un deuxieme pointeur (ptr+A) sur la ligne (13) sur indication d'une valeur d'attribut (Co) pour 
ladite ligne (13). 

2. Processus de liberation de lignes pour mecanisme d'antememoire au moyen d'un premier 
pointeur (ptr) sur une ligne (5) de memoire a acces rapide contenant un indicaieur (Ref) mis a 
un premier etat ("referencee") par un processeur (2), ledit processus mettant I'indicateur (Ref) 
a un deuxieme etat ( w non-referencee") si I'etat est CreTerencee") et |jberant la ligne (5) si I'etat 
est ("non-reTerencee"), caractense en ce qu'il met un indicateur (Ref), mis au premier etat 
("referencee") par le processeur (2) sur une ligne (13) de ladite memoire a acces rapide, a un 
deuxieme etat fnon^eferencee'Tsi I'etat est ("referencee") au moyen dun deuxieme pointeur 
(ptr+A) sur la ligne (13) sur indication d'une valeur d'attribut (Co) pour ladite ligne (13). 

3. Processus selon la revendication I ou 2, caracterise en ce qu'il Jibere la ligne ( 13) si I'etat de 
I'indicateur (Ret) est (•non-referencee'') au moyen du deuxieme pointeur (ptr+A) sur la ligne 
( 13) sur indication de la valeur d'attribut (Co) pour ladite ligne (13). 

4. Processus selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le poimeur (ptr+A) sur ia ligne 
(13) est definit parun deplacement (A) du pointeur (ptr), d'un nombre de lignes egal a ia moitie 
du nombre de lignes de la table (1). 

5. Processus selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la valeur 
d'attribut (Co) est obtenue par une fonction recevant en parametres une consommation de 
pages physiques par une classe de processus applicatifs. 
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6. Processus selon la revettdication 5, caracterise en ce que la function evolue de facon discrete 
lorsque la consommation est superieure a une quantite optiroale de pages physiques 
consommables par les processus et flots ^instructions de la ciasse. 

6 

7. Processus seton la revendication 5, caracterise' en ce que la fonction evolue de facon 
continue et en ce qu'a une serie de vaJeurs (VSi) de cette fonction correspond une serie de 
pointeurs (ptr;) telle que I'indicateur de reference (Ref) de la ligne pointee par le pointeur (pin) 
est mis au deuxieme etat ("non-referencee") pour toute valeur de la fonction superieure a la 

.0 valeur (VSi). 

8. Processus de liberation de pages physiques pour mecanisme d'adressage virtuel au moyen 
d'un premier pointeur (ptr) sur une ligne (S) de table de correspondance (t) contenant un 
indicateur (Ref) mis a un premier etat ('referencee") par un processeur (2), caracterise en ce 

5 que (edit processus met I'indicateur (Ref) a un deuxieme etat ( H no^-refe^e^cee ,, ) si Petal est 
("referencee") et libere la ligne (5) si i'etat est fnon-referencie'') sur indication d'une premiere 
valeur d'attribut (Co) pour ladite ligne (5), et en ce qull met un indicateur (Ref), mis au 
premier etai ("referencee") par le processeur (2) sur une ligne (13) de la table de 
correspondance (1)» a un deuxieme etat (*non-referencee M ) si I'etat est ("referencee") au moyen 
:o d'un deuxieme pointeur (ptr+A) sur la ligne (13) sur indication d'une valeur deuxieme d'attribut 
(Co) pour ladite ligne (13). 

9. Processus selon la revendication 8, caracterise* en ce qu'il libere la ligne (13) si I'etat de 
I'indicateur (Ref) est ("non-referencee") au moyen du deuxieme pointeur (ptr+A) sur (a ligne 

:s (13) sur indication de la deuxieme valeur d'attribut (Co) pour ladite ligne (13). 

10. Processus selon la revendication 8 ou 9, caractense* en ce que le pointeur (ptr+A) sur la 
ligne (13) est definit par un deplacement (A) du pointeur (ptr), d'un nombre de lignes egal a la 
moitie du nombre de lignes de la table (I). 

0 

1 1. Processus selon Tune des revendications 8 ou 9, caracterise en ce que la premiere valeur 
tfattribut (Co) represente une consommation de pages physiques par une ciasse de processus 
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applicants superieure a une quahtite minimaJe de pages physiques et en ce que la deuxieme 
valeur d'attribut (Co) represente une consommation de pages physiques par une classe de 
processus applicarifs superieure a une quantite optimale de pages physiques consommables par 
les processus et (lots ^instructions de la classe. 
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t/5 
Fig.l 



CPU 
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4/5 
Fig, 6 
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